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@ Verfahren zur Betatigung einer Ventilsteuereinrichtung einer Brennkraftmaschine 

(g) Verfahren zur BetStigung einer Vantilsteuareinri^ng 

einer Brannkraftmaschlne, mft wenigatens einer fiber ein 

Antriebselement motorsynehron angetriebanen Nockenwal- 

le, deren Nocken mittefe je einee Ubertraounosglledea mit 

dan etnzelnan Ein- und Aualafivantilan dar Brennkraftma- 

achine verbunden sind und mit einer, die Nockenweila odar 

daa Obertragungaglied relativ sum Antriabaelemant varatat- 

(endan Varatellalnrlchtung zwiachan dam Antriabaelemant 

und den Obartragungagliedem, die ein mit alnem elaktri- 

schen SteDmotor gekoppeltea Veratellgetrleba aufwaiat FGr 

etna optlmala Anpasaung der Varatallbawagung dar Veratall- 

einrlchtung an die Erfordamisaa der Brannkraftmaachlne iat 

das Veratellgetriebe zur Verstellung der Lage der Nocken- 

welle Oder dea Obertragungagliedea vom elaktriaohen Stall- 
^ motor batfitigbar, wobei daa einan Salbathemmungaaffekt 
^ aufweiaende Varatellgetriebe eine zuafitzHcha Obersetzunga- 

atufa zur Anpaaaung der Varatallbewagung aufwelat 
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Beschreibung struktiv einfacher Weise aus wenigen Bauteilen zusam- 

mcngcsetzte Vcrstellgctriebe nur einen geringen Bau- 
raum und ist durch die Unabh&ngigkeit von einem mo- 
Stand der Technik torseitigen Antrieb auch aufierhalb des Gehiuses der 

5 Brennloraftmaschine anzubringen. 

Die Erfindung gebt von einem Verfahren zur BetSti- Das Verstellgetriebe der Verstelieinrichtung ist dabei 

gung einer Ventilsteuereinrichtung einer Bramkraftina- in vorteiihaf ter Weise als Schneckengetiiebe ausgebii- 

schine nach der Gattung des Patentaospruchs 1 aus. Aus det, deren Sdmeckenrad nut einem weiteren Zahnrad 

der DE-OS 36 15 746 ist ein Verfahren zur Veranderung verbunden ist, das im Ausfflhrungsbeispiel an einer 

der Steuerzeiten der Ventilanordnung einer Brennloraft- lo Zahnstange angreift, die ihrerseits einen Vcrstellhebel 

maschine bekannt, bei dera fflr den Antrieb des Versteli- der Verstelieinrichtung, vorzugsweise ein Obertra- 

getriebes die Energie verwendet wird, die bei der Rota- gungsglied zwischen Nocken und Motorventil, betatigt 

tion der Nockenwelle fur die Zusammenpressung der Das weitere Zahnrad ist dabei platzsparend auf einer 

Ventilfedem bzw. bei ihrer Entspannung aufgewendet gemeinsamen Achse mit dem Schneckenrad angeord- 

bzw. freigesetzt wird. is net, kann aber auch mit diesem kimmen. Zudem ist es 

Die Verstellung erfolgt dabei Qber ein zwischen der mdglich die Durchmesser des Sdmeckenrades und des 

die Ein- und AuslaBventile betidgenden Nockenwelle weiteren Zahnrades unterschiedlich gro6 auszubilden 

und deren motorsynchron angetriebenen Antriebsele- und so eine Obersetzung der Drehbewegung zu errei- 

ment angeordnetes Verstellgetriebe mit einer Blockier- chen. Die Verwendung eines Schneckenradgetriebes er- 

vorrichtung, die derart ausgebiidet ist, dafi die von ihr 20 mdglicht dabei in konstruktiv einfacher Weise den ge- 

hervorgerufene Blockierung in einer der beiden Dreh- wQnschten Selbsthemmungseffekt des Verstellgetrie- 

richtungen Idsbar ist bes, so daB eine ungewQnschte Selbstversteliung inf olge 

Zur Realisierung dieser Bloddereinrichtung werden der angreifenden Rflckstellkrafte der Brennkraftma- 

dabei verschiedene Moglichkeiten, u. a. ein Schnecken- sdiine und des Ventiltriebes ohne groOe Stellkraft am 

radgetriebe, dargestellt, wobei bei der bekannten Ver- 25 Stellmotor unterdruckt werden kann. Durch eine kol- 

stelleinrichtung die Betatigungskrafte bzw. Verstellmo- benfdrmige Veriangerung der Zahnstange ist es m6g- 

mente ausschlieBlich der Brennkraftmaschine entnom- lich, diese im Gehause der Brennkraftmaschine zu fQh- 

men werden. ren, wobei ein Dichtelement, vorzugsweise ein Dicht- 

Dies hat jedoch den NachteiL daB die Verstellung der ring zwischen dem kolbenfdrmigen Zahnstangenteil 

Ventilsteuereinrichtung nur in direkter Abhangigkeit 30 imd dem Geh&use, dieses in konstruktiv einfacher Weise 

von der Brennkraftmaschine und den abgegebenen nach auBen abdichtet Weitere Vorteile und vorteilhafte 

Drehmomenten bzw. Federkrftften erfolgen kann, was Ausgestaltungen des Gegenstandes der Erfindung sind 

die freie Einstellmdglichkeit dieses Bet&tigimgsverfah- der Beschreibung, der Zeichnung und den AnsprQchen 

rens einschrinkt entnehmbar. 

35 

Vorteile der Erfindung Zeichnung 

Das erfmdungsgemafie Verfahren zur Betatigung ei- Ein AusfQhrungsbeispiel der Verstellemrichtung zur 
ner Ventilsteuereinrichtung einer Brennkraftmaschine DurchfOhrung des erfindungsgemafien Verfahrens zur 
mit den kennzeichnenden Merkmaien des Patentan- 40 Betatigung einer Ventilsteueremrichtung einer Brenn- 
spnichs 1 hat demgegenOber den Vorteil, daB die Ver- kraftmaschine ist in der Zeichnung dargestellt und wird 
stellbewegung des Verstellgetriebes der VersteUeinrich- im folgenden niher eri&utert 

tung durch einen elektrischen Stelhnotor erzeugt wird, Es zeigen die Rg. 1 eine schematische Darstellung 
so daB eine VentilversteDung im gesamten Betriebsbe- der Anordnung der Verstelieinrichtung und die Rg. 2 
reich der zu versorgenden Brennkraftmaschine unab- 45 eine schematische Darstellung des Verstellgetriebes der 
h^ig von deren Drehmoment mdglich ist Dabei hat Verstelieinrichtung. 
das Verstellgetriebe zudem den Vorteil, daB es infolge 

eines Selbsthemmungseffektes des Verstellgetriebes Beschreibung des AusfQhrungsbeispiels 

nur eine geringe SteUenergie in Zwischenpositionen der 

Steuereinrichtung bendtigt FOr eine flexible Anpassung 50 Eine nicht n&her dargestellte Brennkraftmaschine 
des Verstellgetriebes an die jeweiligen Erfordemisse weist gemOB Fig. 1 eine schematisch gezeigte Nocken- 
bzw. die Art des VcrsteUmechanismus der Ventilsteuer- welle 1 auf, die iiber ein Antriebsrad 3, beispiclswcisc in 
einrichtung ist das Verstellgetriebe zudem mit einer Form eines Ketten- oder 2^ahnrade$, von der Kurbel- 
Obertragungseinrichtung versehen, die die rotierende welie der betreffenden Brennkraftmaschine angetrie- 
Verstellbewegung des SteUmotors an eine entsprechen- 55 ben wird Die Nocken 5 der Nockenwelle 1 wirken da- 
de NockenweUenverstellbewegung Oder eine translato- bei uber nicht gezeigte Obertragungsglieder z.B, 
rische Obertragungsbewegung ai^ einen Verstellhebel Schwing- oder Kipphebel in bekannter Weise mit den 
anpaBt der seinerseits ein zwischen dem Nocken der einzelnen Ein- und AuslaBventilen der Brennkraftma- 
Nockenwelle und dem jeweiligen Ein- bzw. AuslaBven- schine zusanunen und offnen diese dabei entgegen der 
til angeordnetes Obertragungsglied, z.B. einen eo Kraft von SchlieBfedem. 

Schwinghebel, verstellt Die Verstelieinrichtung kann Dabei ist zwischen dem Antriebsrad 3 und der Nok- 
dabei wie in der genannten DE-OS 36 15 746 direkt auf kenwelle 1 ein VersteUgetriebe 7 vorgesehen, daB im 
die Nockenwelle wirken oder wie bd emer aus der DE- AusfQhrungsbeispiel auf die Obertragungsglieder zwi- 
PS 43 00 684 bekannten Ventilsteuereinrichtung, Qber schen Nocken 5 und Motorventile wirkt und deren rela- 
einen Stellhebel die relative Lage eines Schwmghebels tive Lage zum Antriebsrad 3 und somit die Ventilsteuer- 
verstellen, der ein Obertragungsglied zwischen den zeiten verstellt 

Nocken der Nockenwelle und den entsprcchenden Ein- Das in der Fig. 2 dargestellte Verstellgetriebe 7 weist 
und AuslaBventilen bildet Dabei bendtigt das in kon- dazu einen elektrischen Stelhnotor 9 auf, der vorzugs- 
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weise als Gleichstrommotor ausgebildet ist und dessen 
Motorwelie eine Schnecke 11 eines Schneckengetriebes 
13 des Verstellgetriebes 7 bildet Mit der Schnecke 11 
wirkt ein Schneckeniad 15 zusammen, das bei umlaufen- 
der Sdmecke 11 von dieser in eine Drehbewegung ge* 5 
bracht wird Das Schneckenrad 15 ist dabei auf einer 
Welle 17 drehschlflssig angeordnet, auf der zudem ein 
weiteres Zahnrad 19 drehschlQssig befestigt ist, so daB 
die rotierende Bewegung des Schneckenrades 15 aber 
die gemeinsame Welle 17 auf das weitere Zahnrad 19 to 
Obertragen wird. Dabei kOnnen das Schneckenrad 15 
und das Zahnrad 19 zur Anpassung der Drehbewegung 
an die jeweiligen Erfordemisse des Verstellmechanis- 
mus der Ventilsteuereinriditung unterschiedliche 
Durchmesser aufweisen oder aber miteinander kam- js 
men. 

Das weitere 2^ahnrad 19 steht im Eingriff mit einer 
Zahnstange 21, die die Drehbewegung des Schnecken- 
getriebes 13 in eine Lingsbewegung umwandelt und die 
an ihrem einen Ende eine kolbenformige Verlingerung 20 
23 aufweist, die in eine entsprechende FQhrungsboh- 
rung in der Wand eines Gchauses 25 der Brennkraftma- 
schine ragt Fur eine Abdichtung des Gehduses 25 nach 
aufien ist dabei ein Dichtring 27 zwischen dem K.olbent- 
eil 23 und der Gehiusewand vorgesehea Im Inneren 23 
des Gehluses 25 ist die kolbenformige Verlangerung 23 
der Zahnstange 21 Qber einen Zwiscfaenhebel 29 mit 
einem VersteUhebel 31 verbunden, der direkt auf das 
Obertragungsglied (Kipp- oder Schwinghebel) zwi- 
schen Nocken 5 und Ein- bzw. Ausiafiventil wirkt, der 30 
aber altemativ auch einen ilblichen Nockenwellenver- 
steller betatigen kann, Dabei ist das Verstellgetriebe 7 
un Ausfdhrungsbeispiel aufierhalb des Gehftuses 25 an- 
geordnet, was dne hohe Anbauflexibilitat ermdglicht, es 
kann aber altemativ auch in das Brennkraftmaschmen- 35 
gehSuse 25 eingesetzt sein. 

Die Verstellung der Ventilsteuereinrichtung erfolgt 
nun durch das gezielte Bestromen des elektrischen StelJ- 
motors 9, wobei sich dabei unterschiedliche Verstellge- 
schwindigkeiten und Drehrichtungen an der Schnecke 40 
1 1 einstellen lassen. Die Yerstellbewegung der Schnek- 
ke bzw. Motorwelie 11 wird Qber das Schneckengetrie- 
be 13 und das weitere; ein zusitzliches Obertragungsge- 
triebe bildende Zahnrad 19 in angepaBter Weise auf die 
21ahn5tange 21 Obertragen, die die Yerstellbewegung 45 
Ober eine Langsverschiebung auf den VersteUhebel 31 
dbertr^Lgt, der dann die eigentliche Yerstellbewegung 
der Yerstelleinrichtung der Yentilsteueremrichtung in 
aus dem Stand der Technik hlnl§nglich bekannter Weise 
ausfOhrt Dabei haben der Antrieb und das Verstellge- so 
triebe 7 den Yorteil dafi in konstruktiv einfachster Wei- 
se eine freie YersteUung bei optimaler Anpassung an die 
jeweiligen Erfordemisse mOglich ist, die zudem in Hal- 
tepositionen einen geringen Energieaufwand bendtigt, 
da das Schneckengetriebe 13 einen Selbsthemmungsef- 55 
fekt gegen die seitens der Brennkraftmaschine eingelei- 
teten RQckstellkraf te aufweist 
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1. Verfahren zur Betitigung einer Yentilsteuerein- 
richtung emer Brennkraftmaschine, mit wenigstens 
einer iiber ein Antriebselement (3) motorsynchron 
angetriebenen Nockenwelle (1), deren Nocken (5) 
mittels je eines Obertragungsgliedes mit den ein- 65 
zehien Ein- und AuslaBventilen der Brennkraftma- 
schine verbunden sind und mit einer, die Nocken- 
welle (1) oder das Obertragungsglied relativ zum 



Antriebselement (3) vcrstellenden Yerstelleinrich- 
tung zwischen dem Antriebselement (3) und den 
Obertragungsgliedem, die ein mit einem elektri- 
schen SteUraotor (9) gekoppeltes Yerstellgetriebe 
(7) aufweist, dadoich gekennzetchnet, daB das 
Yerstellgetriebe (7) zur YersteUung der Lage der 
NodcenweUe (1) oder des Obertragungsgliedes 
vom elektrischen SteUmotor (9) betatigt wird, daB 
das YersteUgetriebe (7) in den YersteUpausen einen 
Selbsthemmungseffekt aufweist und daB eine zu- 
satzliche Obersetzungsstufe am Yerstellgetriebe 
(7) vorgesehen ist, fiber die die YersteUbewegung 
an die Erfordemisse der YersteUeinrichtung ange- 
paStwerdenkann. 

Z YersteUeinrichtung zur Durchfiihrung des Ycr- 
fahrens nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Yerstellgetriebe (7) ein Schneckengetriebe 
(13) aufweist 

3. YersteUeinrichtung nach Anspmch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mit dem Schneckenrad (15) 
im Eingriff stehende Sdmecke (11) des Schnecken- 
getriebes (13) mit der AntriebsweUe des SteUmo- 
tors (9) gekoppelt ist 

4. YersteUemrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Schneckenrad (15) mit einem 
weiteren, die Obersetzungsstufe bUdenden Zahn- 
rad (19) gekoppelt ist 

5. YersteUeinrichtung nach Anspmch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Schneckenrad (15) und das 
weitere Zahnrad (19) auf einer gemeinsamen Ober- 
tragungsweUe (17) angeordnet sind. 

6. Yerstelleinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Schneckenrad (15) und das 
weitere Zahnrad (19) unterschiedliche Durchmes- 
ser aufweisen. 

7. YersteUeinrichtung nadi Anspmch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet dafi das weitere Zahnrad (19) an ei- 
ner als Schubstange wirkenden Zahnstange (21) an- 
greift 

8. YersteUeinrichtung nach Anspmch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Zahnstange (21) Cber eine 
kolbenformige, in das Gehause (25) der Brennkraft- 
maschine ragende YerlSngerung (23) mit einem die 
NockenweUe (1) oder das ObertragungsgUed zwi- 
schen Nocken (5) und Yentilen verstettenden Yer- 
steUhebel (31) gekoppelt ist 

9. YersteUeinrichtung nach Anspmch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet daB zwischen dem GehEusc (25) der 
Brennkraftmaschine und dem darin gefuhrten kol* 
benfdrmigen ZahnstangenteU (23) ein Dichtele- 
ment vorzugsweise ein Dichtring (27) vorgesehen 
ist 

10. YersteUeinrichtung nach Anspmch 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der SteUmotor (9) als elektri- 
scher Gleichstronmiotor ausgebUdet ist 
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